京都に於ける物性物理と物性の将来(<特集>京都大学) by 湯川, 秀樹 et al.
Title京都に於ける物性物理と物性の将来(<特集>京都大学)
Author(s)湯川, 秀樹; 小林, 稔; 井上, 健; 富田, 和久; 松原, 成生; 山本,常信; 寺本, 英; 長谷川, 洋; 長谷田, 泰一郎; 松田, 博嗣









(昭和 42年 11月12日 午後 1時～ 5時半)
出 席 者 (素粒子側) 湯川秀樹 ,小林 稔,井 上 健




松田 : 今 日は物性 の過去,現在,未釆について素綾子の発生方をまじえてお
話 をしていただきたいと思い ます｡考えてみます と,京大の物産は小林
桝で始まり,素組子 との密接なコンタク トのうちに育 って釆 ました ｡ そ
こでまず,その生い立ちについて小林先宜からひとら,
‥小林 : 我々の研究室で物性が始 まったといい ますが,当時はそれほど素粒子
と物性 とが分れていませんで した｡しかし,サイソの固体論などが出た
ころで,阪大では永常氏 を迎 えて物産理論のグループが始 まりかけてい
ました O 私 は,轍舶 i9年阪大から京都へ移 ったのですが,多少意議 し
て,応周東子力学 とい うような講義を始め ました｡ 若い人蓮にはそ うい
うものを受け入れ ようという空気が相当強いものでし-た ｡ 嶋丸 ∠∪年,
敗 戦 の年には,研究室に山本剰言民らか加わ り,彼に物性をや ってもら
お うということになりました｡戦後,物理教室の拡充に際 し,教室民主
化が進み,そこで生れた教室会議の一つの成果は物性理論の講座ができ
た ことです C最初は必ず しも理論 と限 らす,近代的な物性物理をやる人
で童子力学に理解をもつとい うような JLを求め ようとい う主旨で,いろ
いろな人の名前があが -,たが,そのうち塵論 ということになり,東大の





いただきました ｡ その時一渚に来･ていた潔 い華甲熟 ここにお られJる富 田
先生でした狛L,
山本 : 少 し補足 します と,終戦直後,小林餅の中の筆筒埠素線子 をやろ うと
い う.ア 7イ トが落ちて,役に立つ吻幣 をや ろ うという零薗気があ -,たO
そこへ湯川発隼が ノーベル賞 をもらわれて,その空気か クンと変 り,顔
性 をやるのは寺太 さんと僕 ぐらい浴も塑(.=額 って しまったO (芙)
湯川 : そこでがんば ったのl(まえらい o (莱 )
小林 : ち ょうどその頃,化学教室か ら化学向きの量子力学を講義 してほしい
と頼 まれ,ニ ｡ー享年 ポ⊥ リング ･クイルソンなどを講義 していました .
そのうち専任がほしい と叶うことにな り,小谷先生に相放しましたとこ
ろ,小谷先生が ｢東京の化学の人は物塵 の話な ど聞いて くれません ｡ 京
都はいいです＼ねQ｣ I(笑)といわれたのを覚え･{います o
終局 ,当時,物単 数室講師であ -た山本こき4Jにお触 いしました o
つぎに基研になせ甥塵理論が一夜J胴わ -て守､るかです,窄,当時基所は
･素線子 グル 丁プのセンターとして嘘え というこ′とで,勧 性からの押 し上
げはなか った o Lか し,湯川先生 と革 の蘭で意見が-或 して,四講座 の
うち一つぐらいは物性理論をということにな r'たわけです O 巌研は, ま
た小谷先生 むと考 えた0)ですが,麗局松原 さんに決 ったわけです o
湯川 : 私 は基 礎甥 凄 とい うのは, 虐子板 ･素粒子たけと考えるのはもちろん
よくないと,音も今 も思 っているんです ｡ いや,素産子 ･虚子核 ･物性
たけでもないo現在 市民権 を認め られておられないけれども,将来 墓要
になるか,又は,現 に亘裏にな りつつあるものがあることを忘れてはな
らないと思います ｡
小林 : 研究所の名所 に つ い て ですか-,東胡理論吻 理学研究所 というのを考 え
ていましたが,完 膚 先 任 やミ暴縫物軍学研究所 に しろと壷御 二いわれ まし
た｡ただ し, そ の 意 味 は 当 時 の条件のもとで,宇宿魂ぐらいの小魂模 な
実験をできる余 地 を 残 しておこう車中､うことでしたoしかし実際に基礎




絞 出 : 松原先生,基研に最初に来 られた頃の印象は,
松原 : 今から見ると縫分変 ったと思います ｡当時物性理論は弱体 という感 じ
が しましたが,基研 一･物理 ･化学が同 じくらいの ウ芦イ トで,なごやか
なものがあ りました O私はこの三つが コンタク トして,-渚に仕事をす
るようになるのが自分の使命だと思い,叉,､いろいろ努 力もしました｡
今 は,物理教室が大きくな っているので,例えば p.Q.氏 (註)のやり
'方などもある意味でむずかしくな ってきているO,
松田 : 冨田先生は東大から来 られた時i何か異質なものを感 じませんでした
か O
山本 : ちょうど, 1955年の国瞭会議の頃で したね ｡
富田 : ･東天のことはそんなに知 らないのですが,とにか く仲間が少いという
感 じでしたね O
湯川 : 東大と東大とは伝統的に違 う｡乱暴な ことをいえば,東大ではひどく
トレイエソグをされるのですね ∩京大の先生はだらしがな くで学生をあ
まりきたえないo今の先生は違 うかもしれないが.
小林 : 数学の教育が違 う｡ 1955年項の話ですけど,東京では数学や分子
構造 をていねいにや.っていたか,場の理論などには手が まゎ らなか った｡
一長一短ですがO
湯川 : 今でい う物性的なものは東大では早 くから盛んだ ったが,京大では素
線子が盛んでした O この違いがある時か ら急に凝着にな ったi,私が大学
を出た項は｡今でい う素粒子 ･原子核関孫の論文はあまりな く,プロツ
ホの電気伝導の理論 とか-イ トラ-ロン ドンの理論なども私は勉強 したO
ところが,超電導 ･超流動の理論が進歩 し,ある時期から急にむずかし
くな っちや ってね,素粒子 もそ うだが ｡ エキスパー トでないとだめたと
い うことにな った ｡
船田 : 私達学生の時分には,物鹿理論とい うのは第二物理だ とい う考 えがあ
りました｡
井上 : それは教室会議で山本 さんがい -,たajですね (, (笑)





応 用ではす まな くな り,独立 して第-物理にな ったo_
山本 : それは多体問題 ということが関係 して いるのですかね ｡
湯川 : それも大いに関係 しているで しょうね｡
富田 :. 第.T物理 でなければ とい う零薗気のところ-,知らずに私が来たので
す ｡ 下手な応用電子力学的なことをい うと反応がないのです よ∩
井上 : なぜ第二物理かと､い うと,物理 とは癖 をはかることが基本である｡物
性 理論.はそ こまでい ヶていなか ったとい うことです a
湯川 : 当時の第-物理握華 ですかO～(一笑)
小林:.' 素粒子 ではなか了つ∴たiO
船 頭 : その時分私法京大の学生でしたが,京都は東京 とずい分違 うなあと思
い ました･.つて例･えは轟濁 などで,他の大字の人が余 り読 まないようなもの
ばか り読み ましたO フォン ｡ノイマンとか バク ジLTj波動刀学 とか ワイル
とか ,小谷 元庄 /-V,-らモ､ツトリi-ネイ智童め といわれたuIjですが,正直
な とこtろど こ-か面白いの勲違解できなか -,た O.(芙 )
･今はとうです/J･子r戒壇来 られた長谷 酪先生 ･長谷川先生なんかo
長谷田∴ 仙台か ら来てみて実験のや り一方に通分 とちが､う輿賀なものを感 じま
すね -a
小林 : 京都の寒煤はテクニシャン的なところがある O こんな話があ り-ますO
.分光学の木 村正路尭 星のとちろへ式谷三男氏が入 り,研究室で ワイルの
膚論 を読んでいたところ,先生か ら奉は 下宿で読めと叱 られた O あまり
理論で分 りに くいことをして資 こ､ぶ るの-は よくないとい う巻頭気でした ｡
長谷出 : 私には,そうい う泰盛気があ ったとは全然信 じられない位です O す
っか り愛 ･,たL'jうですね.
富田 : その当時 ,通論家 と実顔貌L,/Jlつなが りという点で,意 見はどう達 1て
いたのですか｡
小林 : 遅霜を吸収 しようという零薗気 は若 い人の間に卒 っ_たが,主流 嫁実験
に徹するとい う態度だ った ｡
湯吊: それは義子刀学が出たためですね O 年輩 の先生方は章子力学がでてか
らは,もrう理論はやめて実験に徹 するとい うことにな って断層ができたo
これは理論の先生でも同じで,流体力学 ･相対論 まで はやるが,もう量
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子力学はや らないという世界的な現象があ ったOゾンマ-フ‡ル トなどT
はむしろ例外で,それだけ義子力学 とい うのは新鮮 なものだ った｡僕 も
こV7)頃当時 の鹿 生の気痔がわか ってきた O
小林 : 大阪か ら京都予 移 って来 て,先生方が量子刀学0)洗礼 を受 けてい窺い～ヽ
とい う感 じカき逓か った o 汁
山本 : それが物性理論の講座が必要だとい う要求の原因だ った占
湯川 : 物性理論は量子力学 をふまえているOだから京大に物性理論が板づ く
ためには,義子力学 の洗礼 を受けることが必要だ った｡




つ いて新 しいことは一一番に知 っているとい うのが一流であるといノう意 識
が あるように感 じます ｡ それに対する京都のアンチテーゼは立派です(､
(笑 )Oそ うい うアンチテーゼに欠陥があるとすれは,それは大学院の
教育 という面だ と思 いますoやは り若 いうち埠了早 く-知 って早 く応答 す
る ことを学ぶ.Pが必要な面もあると思 うO東京ではこれが弊害 をともな
-ている場合もあ､るわけで ,ただY,`それ を責似 しさえずれはよい-という
わけではない ｡ も っと物理の本筋 を求めて行 こうとす る京都oJ)研究態度
を,私 としては見習 いたいと患 っています ｡
湯川 : それ71:らもういうととはあ らへ んぬ (実 )｡今いわれた ことは,大字
院教育課程 と関連がある -何年かで必ず まとまる仕 事をしたいとい う今
の大学院学生の傾向 は押えることはできない｡'孝一ると.早 く新 しいこと
を知 り早 く反応するのが賢明だということになるが,それたけでは困る
とい うi7L/ンマがあるのではないですか｡
冨田 : 理想的には人間が流動できれば解決ずると患 います Oー最近 では長谷川
さんのいわれた差か加速約にな くなりつつあり,私はそれにかえ って警
戒 的 なのです｡ 人間が流動す ることが大切なのです｡若 い時には多 くの㌔p'
刺激を得 る という意味で東京が よいのか もし丸 ません ｡しかし,.仕軍がー
始 ま ったら,兼京は必ず しも殻滴 とはいえない｡葦 か ら入 ってくる新情 ､
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報 の圧力でせ っか く結晶 しかか った仕事が分解 してしまうとい うおそれ
があると思いますO閏額 をつかん華 人は京都の ようなところへや -て来
てこれをまとめるO-新 しい問題 を穐つけたい時には,又. 東京へ行 く方
が良いとい うことができれば良いので,地方的 な個性は残 しだ方が良い｡
長谷田 : 洗礼を受けていな いといえば,京都に限 らないことですが,一般 に
日本一の実験家は実験で これをや ったぞ とい う種類の洗礼 を受けていない
のですCつ まり,J -ペル 賃ーがないいで,私 も,実は長谷眉さん と同一じ
期待 を持 って来たのですが,先程 もい ったように全線 としてはむ しろひ
ろい知治を得 ることに熱心/?ように感 じるのです O
小 林 : 50年覇 はそうで獲なか った O 今は変 ったんですねO昔は京都ではよ
い笑顔 をや るんだとい う自負があ った O 例 えは吉田卯三郎先生の結晶解
析 ,木村先生の分光学テそれに対 し東京の入牢 ちは理論ばか り振 りまわ
してきちん とし7:=実験はしていないではないかと いう気籍があ -,た o
湯川 二 た しかに東経夫先生の水素分子のスペク トルの分析とか ,分光学などで
千-_.
は当時;国襟的 レベルの仕事があ ったが , 全体的にみ ます とれ.京都 の実
線 は伝統産業的な ところがあるように思 う9 それはそれで結構だが,そ
のために選 諭 とのつなが りは悪 くなるO
]rT',リ
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§2.生物与野理につid,lrこ
松 田 二 r大部 宥恕JTD夜省 とか過去 の反省 とかあ りましたが,_時間もあ りま
せんので,本 日のメイン ｡テ-マである素粒子 の先生方に,物性 -の質
iS,J謁を出していただ くとい うことにしたい O｣
湯川 :- ｢私は素人ですが,物性理論とつなが ってきた統計力学 は,ど う今後
発展 してい くのか｡ たとえば,生物物理 に対 してどうい う風に物性物理
あるいは統計力学が貢献できるのか｡｣
寺本 : ｢物性藩論ど転 1ても,本来 の意味か らい うと萌在実際や ってい るテ
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- マ は 非 常 に 限 ら れ て い る .
僕 の 感 じ で は 熱 力 学 的あ る い は 現 象 論 的 な 見 方 で も わ か ら な い 問 題 が
.､沢 山 あ る ｡ 特 に 生 休 内の現象では , そ う し た 問 題 で は 近 代 的 な 物 性 論 の
テ ク ニ ッ ク は あ ま り 役に立たないO
松 田 : 丁 生 化 学 の 生 物 に 対す る貢献は大きい が , 生 物 物 理 は ま だ 目 立 った 茸
敵 を し て い な い ｡ ｣
寺 本 : ｢ し て い な い ｡ だけどや って行 って道が開け る こ と ば 確 か だ o ｣
湯 川 :▲ ｢ 今 の 物 性 論 は, ア トムとか電子の レベルに還元 し て , そ れ を 構 成 す
る O ,主 物 は む ず か しい.,狭い意味の atomis'uicなもので な い も の が 何
か あ る の で は ないですか｡たとえは,多体問題の儀蘭超勤でもナ イ ー ブ
な a tom is も icなものとちか う.ようなものが････｡｣
桧 原 : ｢湯 川 先 鐘が問題にしておられ る点については自分･も知 りたいので,
名 大 に 修 業 に行 って いますが,例′えは,蛋白蜜oj三(,/fく構う意について董近
の す う 勢 を革一次横造 さえ決 -ていれば,後 は統計力学 i7-)間藤にな りそう
た o
一次構造からできた二次構造か-らの単化になり,そこでの一種 の法
則かあ り,分子間力のような も､のがある｡/それに従 って次のものがある
････-という 具合にな -,ている｡そこでは原理的 にはフ リー ･エネルギー
が極小の状態をとるようにな って いる. も う一つの例は,蛋白質の構造
LD安定性､の問題.適当に分子間力を与えて, c o皿 PuterでエネJL,ギー
の底 い状態をもとめると,-ルカルな構造 のエ ネルギーが償 いという谷
が出てくる Q とい うことは,非常に俊雄な系だけど,我 々の知 っている
･{)去則がなりたつ所もあることを示 している ｡ ただ生物では,一株でなく,
マクロスコピックな部分同志 tj欄 係が東軍にな っている｡それは今の統
計力学では駄 目で,直かに使 えない｡
湯 吊 :階層論なるものの言葉でい うと,各聴層 を相当独立なものとして考 えな
ければ,生命現象全休が理解できないのか｡理論物理 ･物 性論の万烏;そ
こを考 えてみるとどうなるか O
富田 : ｢個々の階層を見わける力は,理論にはないと思 うO'その段階 のため





寺本 : ｢生物へ転向した ら-実額家が おや りになることは沢山ある｡複纏に
見 辛ても,実験室で再生できる elemTPntaly Pr｡Ce･.-qSが多 くあるo
これを物理的な見方で解析する.｡ それが積 もると物性論 の立派な問題 に
な りうる ､
湯川 : ｢いい実験をして,生命現象の理解に貢献す ることはわか っていても,
それ を国瞭 レべJL,か らみてどの1'宜までやれるか とい う不安 もあるのでは
ないかな｡｣
寺本 : ｢その点で,今の大学院制度が一番障害になるo (笑)
二 ･三年でできる問題 をまとめ させ て生街物理 の大学院を出すのだ と,
下積の仕事が出てこない｡これが出来 る systemを搾 るのが 重要だ と
思 う｡
松 田 : ｢研究の方法 としてじうたん爆撃式に全て甲可能性 を洗 うことを
､ ♀y.sttjlnatlC にや るべ きか,あるいは何か針 U:I)よう,な糸口を見つけ る
と裾野が開けて行 くような時期な(Dか｡｣
寺本 : 【一つの現象を追求すべき時間だ O 神経 とか筋肉 亘か生合成 とかの問
題 に しても,形態がちが っても一般物な共通した法紳桂はあるだろ うO｣
富田 : rその 壬共通 した法則 庄｣ とは,今 までに知 られていないものをい う
のだろ うかO｣
寺太 : ｢今 までのも(i)の拡張のようなも0)だろうo ｣
小林 : ｢今までの方法は解析的な面が強 く,組合的 な面が弱い ｡ 総合的 l菜
団的 (cooparAtive)な面か産物 にとって必要ではないか O原因と結
果が-諸にな -,てい るような--･｡｣
湯川 : ｢確かにそうだo cooparaもiveな現象を扱 う方法論が必要 で,その
点では素粒子魔手核に比べて,物性論 の方が突破 しやすいだろうo｣
寺本 .: ｢物理学的な頭 の働 きを革 つ人が,生物に対 して, ｢物理｣にこだわ
らずに,自然科学者 として一般的な法則 を見つける努力をすべきだ｡｣




寺本 : ｢それを言いたか J,たんです o ｣
富 田 : ｢実験だけにた よるに して も, どうい う芙錦 をしたら艮 いかとい うこ
と自身は っき りしない｡それに対するし至論がない｡｣
寺本 二 ｢蓮論の形がなくても,それを理 論的 に 考えて行 く作業が必要だ｡｣
富田 : ｢その作業 を進 めてい くレ-ルがないのではないか?｣
寺本 : ｢生物通約に未解決の問題 をあ まりに ほ った らか してある0-)で しょう
ね Q｣
違谷田 : ｢吻塵:増霜か ど う夜に立つ ･J)とい う問題がある. この点か ら見ると,
自然科学者 として生均に向 ってい くとい うgLJま谷に まな らないOもっと
つめたところで 脊労るとどうなるか.
(富田 :｢松原 さんの谷があ るo｣)i
親 許力学頑 な立場か らの話ではな くて, ミクロスコピックな立場か らの
延長か ら掃 えようが ないかぐ｣
等太 : ｢-ムの問題は量子力学的だ O しかし,生命塊毅の ような全体瑠な問
題 に対 しては現在 の物 産 猷 霜で,どこまで行け る加とい うのでは悲成約
だ .一･｣
.湯川 : ｢熱力学 はマクロ的で統計力学 は ミク u的であるか,その間に入 るも
のはないかO｣
孝養 : ｢例 えは, 一線性 がないO構成絃子か俊雄だOそれで,確かに何抑威
念が必 鞍 :-O しか し,挺論体系 として, 両者EJ)i即 二人 ,:)東食 な150)はな
いたろつo｣
揚吊 : ｢いや,異質 とい う意味では/:iくて (寺本 :熱力学 は広 く,統計刀学
は狭いです よ｡) 熱力学 は広いが,統計力学 t･-1広いのではな いですかL,｣
.寺本 : r統計力学 は扱いですよ｡｣
松 田 : ｢広 く考 えるとマクロ的な塊泉を ミクロ的な立 場 か ら捕 える頭 翁体莱
すべてが誘計力学で しょう｡｣
寺本 : ｢現 在の統計力学 は中心塵限定 増が成 り立つ系 に戚 ると,山本発生に
教 わ って来 た .-(芙)｣
松 闇 : ｢それは狭い方だ .｣




ない部分 とがある｡ 物性の方で考 えても,頭 の車にはあ るけれ ども, ま
だや っていない問題 が沢山ある-･∴｡｣
§3.滴戒壇論について
-磯 田 : 第二弾は ? (莱)
松原 : 僕か ら湯川先生に資問 していいですか O (湯川 ｢どうぞ｣) ｢対話｣
一中公新書でお っしゃ られたんですか,情報の物理学-･･･o 先生の ビジョ
ンみたいなものを教 えて頂きたいんですがQ
湯川 : 学問的に厳密な請ではな く.今 までの情報一理翁は数学的であ り,それ
か ら工学的 であるが,物 壇とは直 感 粛孫がなか ったOところが本当は情
報 とい うものは務浬 と非常に擁療あるわけです o 悟 戎 ･伝達 は葛に物理
噴泉で もあ るrわけです よ0-番塵後に情頑 の認識 とは伺であるか とい う
ところまで'くると麺 しいセすけ ど｡そ こでも物理的なプ ロセスが認嶺に
伴 っている O 数学の方 は認識 とは離れ て考えてお られるし, また,エ ソ
汐ニラ リンクの人は,伸 二それが一オ運Ey封こど ういうことであるか とい う
ことは割合に蘭越にせずに,実際にそれ をうまくコ ン トロ-ルできるか
ど0)ように使 えるか ということを問題にする. ところか成 々物理学者か
ら見れば,情報 とい うのはある稗 の吻 座 現翼ですが, しかもある時には
それが情報 とは見えな くなるわけですo弼えは生1,4tJ)場 合だと, DNA
が ら遺伝の命令が どう出るか,潮いことは判 らないけれども,兎に 巧情
報 とい う通念を虜 う〇その情報 は途 甲で切れて1-<るu?ではな くて,蛋白
嚢 を作 り,贈胞ができたりしで膚頑が伝達 しているO 研奄 していないけ
れ ど,そ こに途中の段痛 で杉態的,な変化 ljiいろいろあると, もともと非
'常 に数学的 な抽象的酎 育報 とい う概念が消 えてい って,そ叫篭りに,吻 鑑 エ
ネルギー の移動,転換が目につくようになる｡つまり,けれども最初のDNAの辺のレ
ベルでは情報 としての数学的な性格がは っき りしておる,Jそれが俊の方
の,塗物ができてゆ く段階や,その痩 n非常に痩碓 卑生 14現象では商 家
化 ,数学化 された情報 も理論で よりも,む しろ吻賀や,エネルギーと結
びついて物 凄現象 として理解する｡ これが 普通 の生物の建碑の仕方でチ
ね 亡･今の話 はた また ま生物を例に と っていうて るだけで,情報 と物 負 ･
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エ ネルギーを同じものの両側面 と考える ｡ 理解 の仕方が まさに情報物理
学ではないかと思 うのですが ｡ どうですか ｡
寺本 : 情報 とか,制御 '･磯 節 とい う言葉は生物 とか工学 で使いますよね O例
えば細胞分裂の間藤にしてもガ ンだ'とその調節(])汐ンが こわれているか
らだ といういい方をす る｡しか し,情戒 というような観念にしろ認識 と
い う概念に しろ, よく判 ってないか ら存在 し,有効に使 われ るわけだけ
れ ども,物理的に追求 してゆけはそ うい う言葉 白身はな くな ってい くと
∴藍 うんです ｡
湯 川 : それなかなか面白い問題提起だな ｡
松 閏 : 数学的な情報理論 とい うのは確かに一つの体系 をな してあるわけで,
惜廟 とい うのは物理 で大変書妻 な問題,掛 二生物に関連 して非常に重要
な問題たとい う認識 はある o Lか し,情報物理 という題では,や ってな
くて,例 えば蛋白質のコンプ オメ～Vヨンの問題 とか,神経 Lr)伝達 の問
題 とか ,あるいは遺伝の問題だ とか,という形 でや られている｡ だから
問題 は情報物理 として一つの体系をなす ようなもJ)かできて くるだろう
か とい うことですが ｡
湯川 : 僕 は知 らんo (莱 )o僕 は寺本 さんの意見 と一寸蓮 う｡
人間 とい うものはですね,水の場 合水 というものを先ず認識す る O 寺
本 さんのいい方 瞥極端に持 ･つていけば,人絹か義子刀学 を知 っており,
･計算 も充分にやれば,別に情報 とかそんなIiこ)a_)は何も7:fくた って,量子
力学 の解を求め,それで よろ しいとい うことなのか, とい うと,私 の考
･えは一寸違 う｡
例えば.水7:fら水,結晶な ら結晶 というものについて我 々は量子 力学
で色 々計算 して数学的に決 め るということにど ういう意味があるのか ｡
始め0)認識に意味 があるか ら最後にも意味がある. それは数学ではない
と思 いますね o 数学 なら別の問題のたて方がある ｡ 生物 の場合には樽に
そんな事がた くさんあるんではないですか ｡ そ ういうことを抜 きにする
と,生物物理 の前途 は暗いんですがね ｡ (莱)｡色々の段階 の見方かあ
ってね ,いきな り,例えば,熱力学 と統計力学 をつなげれば,統計力学




長谷 田 :I-'･それだ った ら生物に酪ちないと思 います o
簸川 : 限 りませんねO唯生物物理 に一番そ うい うことが豊富なわけです O坐
物 については,すでに知 -,ていることが非常に多いからO
長谷田 : 素桂子では｡
湯川 : そう,素粒子でもや っぱ り同じ問題で しょうね Q 素亀子そのものは積分
･抽豪 的な軽罪で,我 々に とっ空 士ntimate でないけれども,素粒子 を
理解するという問題は矢張あると患 うO
長谷 田 : いまは実験的にも--- ∩
宙,･p日: そ う実額的なも-のもあります しねo L･かし実験的 とい うのは,素粒子
の実験は⊥体何をや ってるのか｡て(笑 ) ｡ ---とい うことは矢損素粒子
に対ずる認識がなければいかん ｡
それがないと何の為にや っているのか分か らん ことになるO
いや,そ うした問題意識がなか った ら,実験 することに意味がや っぱ
りないんじゃないか と思 うんですかねoそうい うことに どの位 ウエイ ト
を置 くかは,▲人によ'って違 いますけ ど,段々物性 論のように身近なとこ
ろにかえ って来 る-と,'より重要 なん王 やないですか.
富 田 : 情報物理 と･ほどういう 土mageを持 った らいいんですかO
湯川 : 僕 はさっき一寸い ったけれ ども,つ まりね･･･t･C
富田 : 軍召蜜的基 づけですかo
湯川 .' 物架的なもの0.)方か いつの聞にか強 く出で釆 るO 例 えば,テレビとい
う0_)は電波 によって転載を蓮んでぐれ るーゎけですね｡一途 中は要するに義
波に乗 -て惜嶺が伝 わるたけの話Oこれは物凄現象で,人偏の作 った も
ので mech左Ilismが割合はっき りしている.全畜i仕組を知 っているんで
すか らたいし:たことはないけれ ど｡それか色 々変 って行 って,その仕組
もよくわか らTfいの真打,壁･;.Jb鼻梁だと思 う. 遺伝の mechanisn という
とき,生物全体 を痛線 と免で るーのじゃない ｡ 全体 として射 蓄蔵 と物資 の
両方を同時 に考えている｡ .I





生物体の ような場合には,情報の広が り,内部的な広が りとい うもの
を間藤にしなければならない ｡
湯川 成程そ うい う観点 もあるね ｡
富 出 : 情報 自身は一得 の有限の構造で,そ の有限な構造Pの問題 と生物 0､･問題
とは続 いているような気がする｡
もう一つ,情報 というか らには何か delayかあ って,伝達され るわ
けで,その意味では何か空間的にだけではなく,将蘭杓にも広が ってい
る｡
情報沃日韓頑的 4空闇的な,内在的な広が りをちゃんと捉 えようと思え
は,物 壇的 bacKgrl17und を持 ってやらなければならない O
簸川 物賢現象 として情報 というものを見 ると,つ まりunltという言葉,
少 し単純化 し過ぎたかも知れ ませんが , uf11もは,■'約束で,さらにその
subunliもみたいなものがある . 純粋の情報増論はそ うい うものじゃな
い｡ある unlもで割 り切 ってしまうo ところが,例 えば日本語は音声と
しては,発音する人によ って柑かい違いがある｡だから unitをきめて,
倍増 を定儀 し,そ ういう慮 戊の情報を忠実に何かに transform すると
い うことだけなら,これはい くらも出来 る O それは豪するに equivaL
entな transformaも土nnをやるとい うだけのことで,つ まりその情戒
を くず きずに変換 して行 くということか情報 ｢物逮｣ン1すべてではないcL
(莱)0 ｢Lorentz変 填｣だけで素線子物魂がすむわけかない ｡ 物 理
鼻 家でaL･つて,また,同時に内容 ヤ持 っていな くてはならぬ--･O
富闇 .' 広が りがあ り,然 も finiteである｡､それ自体 を明 らか'にする閑適
と,情 報源があ ったときに,それがどうい う風に developされて行 く
か とい う二つの問題がある√.
一方が片付いてi:I,一方か片付いた とはいえない O
湯川 : なるほど,それでですね O今 までの情報理論 というものはとに角 dig-
!ital化 された情 戎ですね . しかしね,情報が乗 っているの濠 digltal
で ないものの上に乗 っている ｡
例 えば,我々は連続的 な空間の中で連蟻的な波 功函 簸,波動が 出来る
と思 っているO これは dlgita_1ではないOそれが ,digitalなもの.
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時蘭的 ･空間的に角ぼ った波 をこしらえて (近似的にセすよ.)それでも
って,情頑 を伝えろ,情報が その上に乗 っている･o乗 り→ものの方を我々
は wave fieldだと知 っている｡そこが明 らかに今 までの情報理論に
欠け て`いるところだせ思 う｡
寺太 : 数学 ?.
湯川 : 数学にと っては乗 りものは問題 じゃない｡
だか ら酷局伺 いたい串は, もう少 しさかのぼ って,情報 というものは
digita1-な ものとして取 ,り扱 -,ているよ うだが, digital なものに
限 られているtかど.うか･O 勿論限ち れていないと思 います O つまり図形認
識的なも_の もあるわけです0本来,物理魂家連覇空蘭と連続的 な時蘭の
甲で起 ってい草と患っているわけです よOー少 くとも atOm とか量子力学
の 1トラVelでは雇 う必要が7:fい.そこか ら出て来 るも(のは dlgita⊥ な
ものだけかどうか . そ ういう養凱曳はまだないO
長谷出 : 塵 にこの dlgltal野方!ニ観閲を持たれる････.･｡
湯川 : つまり digitalで都合･封･憩い-こともある0 人蘭は digltal情報 を
大いに利用 していると同時にL5(]形などを認識する七 はそんなことは忘 れ
て る,全然意識 していないわけです C.その図形認識を ,11gユtai でや る
のは非者にますいO吻:建学者 といえども,ものを考 えるのに,一々そん
な ことをしてお った ら噂があかない｡-河もいい考えは出て来ないO(莱 )
少 し極端かな,話を/少 し本崩に戻そ う｡
.94.ま と め
桧 昭 : だいぶ痔蘭 もせま って来たので,物性 巧守乗について話 したいと思 い
ます o 素線子才･)方から,いろい-ろ嚢間が出た方が後から考 えるのに没 に
立つだ ろう′し, また,例 えば ヒルベル トの問題の ようにこの間轟を解 け
ば,大きな ことができるんだ というようなことが後からわかるとすれ ば
非･宮に凝白いと思いますので---｡井上先生,何か蜜糧Ljがあ りますか O
井上 : いっか基餅の運営委員会で,基新でい溜性瑞の課題が聞嶺にな った時
に,･湯川先生が夜毎 0;)軌 茸芋の ようなものはど うだ といわれたら,永 宮
先生は,あれ はよ っぽど頭が良 くないと出来 ないと言われた｡ 久殊 さん
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が,あれは hが入 って釆ないから面白 くないとい った ｡ 両方 とも御名答
だ けど---｡
湯川 : だけどさ っきからの話はそのどっちで もない ｡
井上 : 統計力学については山本君に中央極限定 理をたたき込 まれたおぼえが
あるんだが,僕 は統計力学 の対象 をもうちょ っと広 く考えられる と思 っ
ています ｡ classという概 念ができるような ものが有効だとい う気がす■る
のだが･-･- ∩
生物学的な descriptlOn と寛子力学的な descrlPtiorlは comp-
1elnentaryであるとはBohr以来 よ(云われ ている.､それを 1ndivi-
dualな eventに対 してそれを適用しているわけで うーよO量子力学に
,しろ統計力学にしろ′, bヨ_ckにprobabillrty とか dass という概念
をふまえて議論 しているわけです｡ lndユVidual､なところでそ うであ
って,いわゆる全体の記述 とい うものガンConsistentにできない とい
うことにはな らない と思 うのですが--･･Oだから生物学的な現象を
individual と考えるか ら非常 にむずか しい(:'～)であ -'て,先にい った
ように classとい う概念に contru･コもできるような対象 とい うものを
考 えてよいだろうO式ユasarserがそ ういうことをい ったん じゃないか
なO僕 はエルザッサのレソバだか ら影響 をうけているのかもしれ ない,
だか ら液体なんても再ま.非常 にとっつきやすいものですね . Jriもical
s七ate とか,いろいろちゃんとあ つーてね,そ うい う behaviorをする
様 な構造 を作ればいいわけでしょうOだか ら,烏正直何 も分布頭数だけ
を劫定 してみるとい うことだけじゃな くて,も っと別 U) flAnda･n･3.ntal
appr′1aChがいるような気がするんだけども･--･o液体 はブ ランクO､也
とはんとうに蘭係が うすいですTJ･ゝO
松原 : いや,この頃硬体金属に非常に興味が もたれているんですか,これは
hが入 って来 るんですo電子の輸送現象がからんでざますか らね ｡
湯眉 : そ うか,だか ら久保 さんのいうことを裳返 しにすれば, hが入 ってき
た途端に面白 くなるとい うことになるわけですな･｡
井上 : だいたい興味のもち方がちが うようですね ｡





長谷田 : 液体金 属の中で. cluster を作 るとか,nucleatiorlを作 るとい
う鼻合にも C上1emical bonding の詞蓮を考 えるとすれ ば,やは りhが
入 ってきますね o
湯川 : 私 はや っぱ りそのどれ もそれぞれ面白さがあ ると思います よ｡,
松甲 : 生物物 理が非常に面白いんだとい う印象 を今 までの語か ら受け るんで
すが ,そ う生毎 ｡生物 といわん と , も っと物性 のこともや るぺきだ とい
う励意 見もあるかと恩 うんですが, も しそ うい うものがあればど うぞ ｡
寺本 : そ う/生二,J/-1･生物 とい うべきでないと恩 うんです よOとい うのは,まだ
や らなきやならない問題 は, さ っきい った ように沢山あ るO例 えば生物
の教科書をみてもエ ネルギー腐 とい うのはA T Pですが~, 7Ifぜ A T Pは
それだけエ ネルギー涼 としての分子構造 をも っているか ｡ これは全然わ
か ってない O そうい う,刀はや っぱ り非 者に重要 な化学屋 さんの問題 だ と
思うo
湯 川 物 蓮学者が ,生物そLjも直に興味をも ってもよいけど,興味 のもち方
を変 えて,生物に一!以た商事な sy･stem を鯨 ろ うとい うことを考 えた らど
うか,その方示,物 塵的なJjで寓 ないか (,
寺本 : それ は大変なことです よ｡
翠川 物 増せば,先に鼓 した熱力学 ･統計jJ学 :I,欄 葺には, 理想気体 とい う
よ うな観念が非一利 二助けにな っているo:竣成生衝 はどん なも ン)か とい う
ことを考えに らど うですか,人蘭か作 る観念ですか らね C,非常に蘭単 な
鶴性に して ,な るべ く要求 を少 く-して,単純化 した適 強 生畝 を作れば よ
い O生物学 着かそれ を増感生物 と恩お うと恩 うまいと,物遁学者 として
そ ういうものを作 るわけです O そ うい うレ云テ ムを考え るのはど うです
か Oそれを理論的に も実堰的 に も追求すればよいO 相 当任意にできるわ
けで,理論家が韓け そ うなものを考 A.れ は良 い O (莱) Oある程度,合
目的 なもの を頼 るわけですよ｡ 実験 をや る人 は河か実験 で調べ られ そ う
なもfJ'1聖作 れば良 いで しょうo それが物理学 の錆色 じゃないかな ｡
榎 田J: それが物 増学 U)方法論ですね O 例 えば Ising Modelなんてい うのは
ね, ある意 味では非常 に実験 と遊離 しているかの如 くであるのに,何 を
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一生県命や J'ているかというように思 いますが, しか し,蓄積されたも
のをみてみ ると,やはりたいしたもJ)なんですねO
山本 : あちゆ る分野にそ ういう抽象化が必要 なんです よ｡ 上singのみが面
白い とい う考え方は｡
兎 摘 : そ りTpいかんです よ. - (閲)-
ここにビラが釆 ていて, 〝長谷川さんにもJ,としゃべ らして下さい〝
(芙 )とい うんですが や っぱ り輿蜜的なところに来 られると印象が強
い と忍 うんですよO京都J)将来一等について何か大分遠慮 してお与れ るよ
うですので ｡
長谷 摘 : 例えはいま出た感想生物 V.1ように｡増感何 とかいうも0_)を反谷川 さ
んはガ持ちでlfいですかO
長谷,.i 私は央言をしょっちゅうす.i',もん ですから,今 日は,Tfるべ.くつつ し
んでいる,A.(笑) 必ず しも半導体 /ハ軍門ではない･'nですか,半導体 は
ある意味でひとつで埋都 内なもglとい う気がするか らヤ っているo
lsingML〉delと並べ られ るもpのだ と思 ういです o lsiLl,iModelでい
~ろんな Simul机 iOnを行 う戒に半導体 で,いろんな Simlladも10rlを
行 ってみたいO調えば ir人ndOm lJ｡.もtI〇･一eの周東では半導体 はやはりひ
とつの酔 生的な.オ科になると思 うOその うちには塗物朝,f.転能も半導体
の よ うなもので.例 えば 工nte･,raもe･d Circuit ( I.C )尋 も生閤工
学 に鹿びつ くものじゃないか という気が している0.ですか らそういうと
ころか らや ってい くJjも,湯川先生の Iinag,モにいつかは酷ひつ くよう
な分野かもしれない o
湯州 :∴ 半導榛は,車へ入れるものを,ある特殊的 T(i,:h釣と決めておけば,演宜
に より随分変 るも-のなんでしょう｡
馬谷川 :I ･collt.ro上が非常に大きなバライティでできるというわけです｡
湯川 : 少 しの変化で大きな変化 をもたらす という,-.三成ではr生物 と旭かよJ'
'た ところをも ってい･る1わけですねL､
長谷川 : 先′程の理想的なものを作 るという意味では,･ひとつの可能性 かも知
れ ません,I,a o




な 諾ffectをもち梅 るわけで しょうo それがひ.と?の樺色で しょうO
長谷川: それを実魂 させるのは,相当むづかしい｡
湯川: いろいろの半導体0･lI皿Purityの入 り方のちか うもL7-杏,.いろいろ
組合わすわけで Llう_?その組合せ方で相当複雑 な牢のを作れるO素人
か らみます とねo 決 1-た鮭 客をも ったものを｡確かに高城 しようと'い う
ん じゃない o その方が,室吻璃なもg)かできるん じゃないか な o
甲田 : 面白いお請がつきないJ･うなのに嘩蘭がつきましたU'でとのへんで Q
ど うもありがとうござい ました｡
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